Uso del geotextil como propuesta para mejorar la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz – Paltay - 2020 by Garay Mejia, Edson Brayan & Morales Agurto, Katty Abisai
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
“Uso del Geotextil como propuesta para mejorar la subrasante en un 
Pavimento Asfaltico, Huaraz – Paltay - 2020”  
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
 INGENIERO CIVIL 
AUTORES: 
Garay Mejia, Edson Brayan (ORCID: 0000-0002-7778-972X) 
Morales Agurto, Katty Abisai (ORCID:0000-0002-2716-1440) 
ASESOR: 
Mgtr. Marín Cubas Percy Letherlier (ORCID: 0000-0002-9103-9490) 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Infraestructura vial 




Este proyecto de investigación está 
dedicada a Dios y a mis padres Magaly y 
Zenner por haberme forjado como la 
persona que soy en la actualidad, a mis 
abuelitas Dora y Claudia; mis logros se los 
debo a ustedes, me formaron con reglas y 
con algunas libertades, pero al final de 
cuentas, me motivaron constantemente 
para alcanzar mis anhelos. 
Garay Mejía, Brayan 
Este proyecto dedico 
principalmente a Dios, por ser el inspirador 
y darme fuerza para continuar con este 
proceso de obtener uno de los anhelos 
más deseados. 
A mis padres, por su amor, trabajo y 
sacrificio en todos estos años, gracias a 
ustedes he logrado llegar hasta aquí y 
convertirme en lo que soy, ha sido el 
orgullo y privilegio de ser su hija, son los 
mejores padres. 
Morales Agurto, Katty 
iii 
AGRADECIMIENTO 
En primer lugar, agradecer a Dios y 
nuestros padres. 
De manera especial a mi asesor 
ING. Marín Cubas Percy Letherlier y al 
Mgtr. Ramírez Rondan, Raúl Neil, Por 
habernos guiado, no solo en la elaboración 
de este proyecto de investigación, sino a lo 
largo de la carrera universitaria y habernos 
brindado el apoyo para desarrollarnos 
profesionalmente y seguir cultivando 
nuestros valores. 
iv 
ÍNDICE DE CONTENIDOS 
Carátula ........................................................................................................................... ii 
Dedicatoria ..................................................................................................................... ii 
Agradecimiento………………………………………………………………………………………………………………… iii 
Índice de contenidos…………………………………………………………………..iv 
Índice de cuadros………………………….……….…………………………………..v 
Índice de figuras……………………………………………………………………………………………………..……..vii 
Resumen ........................................................................................................................ ix 
Abstract ........................................................................................................................... x 
I. INTRODUCCIÓN .................................................................................................... 1 
II. MARCO TEÓRICO ................................................................................................. 3 
III. METODOLOGÍA ................................................................................................... 10 
3.1. Tipo y diseño de investigación ................................................................................ 10 
3.2. Variables y Operacionalización ............................................................................... 10 
3.3. Población (criterios de selección), muestra y muestreo .................................. 10 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos............................................. 11 
3.5. Procedimientos ............................................................................................................ 11 
3.6. Método de análisis de datos ..................................................................................... 12 
3.7. Aspectos éticos ........................................................................................................... 12 
IV. RESULTADOS ..................................................................................................... 13 
4.1. Resultados de los Objetivos de Estudio ............................................................... 13 
4.1.1. Resultados según Objetivo general: .................................................................. 13 
4.1.2. Resultados según Objetivo específicos: .......................................................... 35 
V. DISCUSIÓN .......................................................................................................... 75 
VI. CONCLUSIONES ................................................................................................. 78 
VII. RECOMENDACIONES ......................................................................................... 79 
REFERENCIAS ............................................................................................................... 80 
ANEXOS ......................................................................................................................... 84 
v 
ÍNDICE DE CUADROS 
Cuadro N°01 :  Análisis granulométrico por tamizado- ASTM D422 de calicata N° 01.. 13 
Cuadro N°02 :  Límites de consistencia de la calicata N° 01... ................................... 14 
Cuadro N°03 :  Clasificación de suelo de la calicata N° 01.. ....................................... 15 
Cuadro N°04 :  Clasificación de suelo... ................................................................... 16 
Cuadro N°05 :  Ensayo Preliminar de Compactación de la calicata N° 1   .................... 16 
Cuadro N°06 :  CBR para 0.1 (2.540mm) y 0.2 (5.080mm) pulg de penetración   ......... 17 
Cuadro N°07 :  Inmersión   ..................................................................................... 17 
Cuadro N°08 :  CBR DE 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración para las 3 muestras   ....... 17 
Cuadro N°09 :  Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante   ................. 18 
Cuadro N°10 : Resumen de resultados del CBR   ..................................................... 18 
Cuadro N°11 :  CBR para 0.1 (2.540mm) y 0.2 (5.080mm) pulg de penetración + 
Geotextil ................................................................................................................. 20 
Cuadro N°12 :  Inmersión   ..................................................................................... 21 
Cuadro N°13 :  CBR DE 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración para las 3 muestras   ....... 21 
Cuadro N°14 : Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante   .................. 21 
Cuadro N°15 :  Resumen de resultados del CBR + Geotextil   ................................... 22 
Cuadro N°16 : Categorías de la Subrasante ............................................................. 24 
Cuadro N°17 :  Análisis granulométrico por tamizado- ASTM D422 de la Calicata N° 
2. ........................................................................................................................... 25
Cuadro N°18 :  Límites de consistencia de la calicata N° 02.. .................................... 26 
Cuadro N°19 :  Clasificación de suelo de la calicata N° 02... ...................................... 27 
Cuadro N°20 :  Clasificación de suelos.. .................................................................. 27 
Cuadro N°21 :  Ensayo Estándar de la calicata N° 1 con el uso del geotextil... ............ 28 
Cuadro N°22 :  CBR para 0.1 y 0.2 pulg de penetración.   ......................................... 28 
Cuadro N°23 :  Inmersión.   .................................................................................... 28 
Cuadro N°24 :  Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante.   ................ 29 
Cuadro N°25 :  Resumen de resultados del CBR.   ................................................... 29 
Cuadro N°26 : CBR para 0.1 y 0.2 pulg de penetración  ............................................ 31 
Cuadro N°27 :  Inmersión.  ..................................................................................... 31 
Cuadro N°28 :  Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante. ................. 31 
Cuadro N°29 :  Resumen de resultados del CBR  ..................................................... 32 
Cuadro N°30 :  Categorías de la Subrasante ............................................................ 33 
vi 
Cuadro N°31 :  Cuadro de resumen de la subrasante.  .............................................. 34 
Cuadro N°32 :  Factor vehículo pesado.................................................................... 59 
Cuadro N°33 :  Numero de Ejes equivalentes ........................................................... 60 
Cuadro N°34 :  Numero de Repeticiones de ejes equivalentes. .................................... 61 
Cuadro N°35 :  Número estructural de la Sub rasante (SN3) ...................................... 64 
Cuadro N°36 :  Número estructural de la Sub base (SN2). ......................................... 65 
Cuadro N°37 :  Número estructural de la Base (SN1) ................................................ 66 
Cuadro N°38 :  Coeficientes estructurales de las capas del pavimento sin el uso del 
geotextil. . ............................................................................................................... 66 
Cuadro N°39 :  Número estructural de la Sub rasante (SN3) ...................................... 67 
Cuadro N°40 :  Número estructural de la Sub base (SN2). ......................................... 68 
Cuadro N°41 :  Número estructural de la Base (SN1) ................................................ 69 
Cuadro N°42 :  Coeficientes estructurales de las capas del pavimento con el uso del 
geotextil .................................................................................................................. 69 
Cuadro N°43 :  Espesores Finales para la subrasante ............................................... 70 
Cuadro N°44 :  Espesores Finales para la subrasante con el uso del geotextil. ........... 70 
Cuadro N°45 :  Diseño de pavimento con coeficientes de drenaje sin geotextil ............ 71 
Cuadro N°46 :  Diseño de pavimento con coeficientes de drenaje con geotextil .. 72 
vii 
ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura N°1  : http://www.pavco.com.pe/ geotextiles ....................................................... 111 
Figura N°2: función de refuerzo del geotextil ................................................................. 111 
Figura N°3 : Paso del agua del geotextil en función de filtración .................................... 111 
Figura N°4 : Separación de capas granulares y sub-rasante  ........................................ 112 
Figura N°5 : Mantenimiento rutinario de caminos con micropresas  ............................... 112 
Figura N°6 :  Curva Granulométrica de la calicata N° 01.. ................................................ 14 
Figura N°7 :  Perfil Estratigráfico de 1.50m de profundidad... .......................................... 15 
Figura N°8 :  Relación Humedad – Densidad.. .......................................................... 19 
Figura N°9 :  Curva Densidad Seca vs CBR.. ........................................................... 19 
Figura N°10 :  Curva Carga vs Penetración.. ............................................................ 20 
Figura N°11 :  Curva Densidad Seca vs CBR.. ......................................................... 22 
Figura N°12 :  Curva Carga vs Penetración.. ............................................................ 23 
Figura N°13 :  Curva Granulométrica de la calicata N° 02.. ..................................... 26 
Figura N°14 :  Perfil Estratigráfico de 1.50m de profundidad... ............................. 27 
Figura N°15 :  contenido de humedad – Peso volumétrico seco.. ............................... 29 
Figura N°16 :  Curva Densidad Seca vs CBR.. ......................................................... 30 
Figura N°17 :  Ensayo CBR.. .................................................................................. 30 
Figura N°18 :  Curva Densidad Seca vs CBR.. ......................................................... 32 
Figura N°19 :  Ensayo CBR.. ................................................................................. 32 
Figura N°20 :  Subrasante vs Subrasante + Geotextil.. .............................................. 34 
Figura N°21 :  Tráfico de diseño (ESAL W18).. ..................................................... 57 
Figura N°22 :  Indice medio anual.. ....................................................................... 58 
Figura N°23 :  Factor de Distribución Direccional de Carril.. ................................. 59 
Figura N°24 :  Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, 
en el Carril de Diseño... ......................................................................................... 61 
Figura N°25 :  Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola 
etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico.. ..................................... 62 
Figura N°26 :  Coeficientes de desviación Estándar normal (Zr) ........................... 63 
Figura N°27 :  Índice de Serviciabilidad inicial (Pi).. .............................................. 63 
Figura N°28 :  Ecuación AASHTO 93 – Subrasante.............................................. 64 
Figura N°29 :  Ecuación AASHTO 93 – Sub base.. ............................................... 65 
Figura N°30 :  Ecuación AASHTO 93 – Base ........................................................ 66 
viii 
Figura N°31 :  Ecuación AASHTO 93 – Subrasante.............................................. 67 
Figura N°32 :  Ecuación AASHTO 93 – Sub base.. ............................................... 68 
Figura N°33 :  Ecuación AASHTO 93 – Base ........................................................ 69 
Figura N°34 :  Refuerzo ......................................................................................... 70 
Figura N°35 :  Ecuación AASHTO 93.. .................................................................. 73 
Figura N°36 :  Ecuación AASHTO 93 +Geotextil ................................................... 73 
Figura N°37 :  Ejes equivalentes de SN ................................................................ 74 
ÍNDICE DEL PANEL FOTOGRÁFICO 
Fotografía N°01 :  Pavimento flexible, Huaraz-Paltay 
 Fotografía N°02 :  Pavimento flexible, Huaraz-Paltay 
 Fotografía N°03 :  Calicata para exploración de suelos, Huaraz-Paltay 
 Fotografía N°04 : Calicata para exploración de suelos, Huaraz-Paltay 
 Fotografía N°05 : Extracción de suelo para ensayos, Huaraz-Paltay 
 Fotografía N°06 : Conteo vehicular para el estudio de trafico 
 Fotografía N°07 : Conteo vehicular para el estudio de trafico.  
 Fotografía N°08 : Tamices para conocer el metodo 
 Fotografía N°09 : Muestra en el horno a una temperatura de 110 ºC, para hallar el 
contenido de humedad y límite liquido 
 Fotografía N°10 :  Capas para el ensayo de Proctor modificado 
 Fotografía N°11 :  Peso del material 
 Fotografía N°12 :  Ensayo de Proctor modificado 
 Fotografía N°13 :  Prensa de CBR 
ix 
RESUMEN 
El presente proyecto de investigación tiene como objetivo general establecer de 
qué manera el uso del geotextil ayudara a mejorar la sub-rasante en un pavimento 
asfáltico Huaraz – Paltay-2020. 
La metodología utilizada en la investigación es: Experimental, ya que se manipulará 
la variable independiente que es el geotextil. Aplicado y transversal ya que se busca 
utilizar el geotextil como material alternativo para la construcción de futuras obras 
de pavimentación la cual cumplan con el fin que establecen y de enfoque 
cuantitativo debido a que se va a mejorar. 
En la presenta investigación cuenta con una población que está delimitado por el 
cruce de la carretera Churap 0+200 - 4+810km hasta Mullaca 0+200 – 6+810km, 
se obtuvieron como resultados en la contribución del uso del geotextil la subrasante 
tuvo un cambio en su comportamiento las cuales fueron en la resistencia, mejor 
calidad, mayor capacidad de soporte y mayor rigidez; debido al incremento del 
ensayo de CBR que tiene un incremento de 7.45%., así mismo el uso del geotextil 
reduce los espesores de diseño donde se obtuvo 17.36 pulg de espesor de sub 
base en la subrasante tradicional , y 14.24 pulg de espesor de sub base en la 
subrasante con el uso del geotextil, también se estableció la contribución del 
geotextil como estabilizador la cual se obtuvo un incremento en el número de ejes 
equivalentes de 242.37% con respecto a la subrasante tradicional, esto demuestra 
que la estructura resiste más desplazamientos y deformaciones, mejorando su 
estabilidad en la subrasante. 
Palabras Claves: Mejoramiento, geotextil, refuerzo, filtración y estabilidad. 
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ABSTRACT 
The general objective of this research project is to establish how the use of 
geotextile will help to improve the subgrade in an asphalt pavement Huaraz - Paltay-
2020.  
The methodology used in the research is: Experimental, since the independent 
variable that is the geotextile will be manipulated. Applied and cross-sectional as it 
seeks to use geotextile as an alternative material for the construction of future 
paving works which meet the purpose they set and quantitative approach because 
it will be improved.  
In the present investigation it counts on a population that is delimited by the crossing 
of the Churap 0200 - 4+810km highway until Mullaca 0200 - 6+810km, were 
obtained like results in the contribution of the use of the geotextile the subgrade had 
a change in its behavior which were in the resistance, better quality, greater capacity 
of support and greater rigidity; due to the increase of the test of CBR that has an 
increase of 7.45%., likewise the use of the geotextile reduces the thicknesses of 
design where it was obtained 17.36 inches of sub base thickness in the traditional 
subgrade, and 14.24 inches of sub base thickness in the subgrade with the use of 
geotextile, it was also established the contribution of geotextile as stabilizer which 
was obtained an increase in the number of equivalent axes of 242.37% with respect 
to the traditional subgrade, this shows that the structure resists more displacements 
and deformations, improving its stability in the subgrade.  
Keywords: Improvement, geotextilee, reinforcement, filtration and stability. 
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I. INTRODUCCIÓN
En la actualidad y a nivel mundial sobrellevamos con pésimas condiciones de 
rutina, en especial en las vías de tránsito ya que cuenta con muchos 
inconvenientes, generando malestar en las personas y deterioro de las vías, en 
diferentes países se muestran patologías más frecuentes en el pavimento asfaltico, 
ya sea por fisuras, piel de cocodrilo, hundimientos, ondulaciones, baches, 
abultamientos, parches, etc.  Estos problemas se presentan día a día en muchos 
países de latino América; tales casos son Bolivia, Guatemala, Brasil, Colombia, 
Ecuador y México debido a no contar con diseños y parámetros oportunos, así 
mismo en Estados Unidos, aplican diferentes diseños y metodologías en los 
pavimentos conllevando, a cabo cada uno de sus registros de modo apropiado, ya 
manejan y cuentan en sus equipos y herramientas con gran tecnología, la totalidad 
de urbes prefiere emplear sus proyectos que se efectúan en todas sus obras de 
vías de manera llana y eficaz, ya que este país tiene una alta potencia de desarrollo. 
Nuestro país no es ajeno a este tipo de problemas ya que aumento la congestión 
de alta circulación vehicular debido a no contar con vías complementarias, 
auxiliares (casos de incidencias), es por eso que se viene originando diferentes 
dificultades viales. Muchas de las vías nacionales de provincias en especial la de 
Huaraz- Paltay están en mal estado en cuanto a su estructura vial porque no 
cuentan con un control de manera adecuada, ya que juegan un papel muy 
importante, nosotros sabemos que, al pasar el tiempo, el pavimento tolera mucho 
desgaste por parte de las cargas que emiten la circulación de vehículos y de los 
fenómenos climáticos, esto ocasiona las patologías más habituales incitando así el 
desperfecto de la estructura del pavimento, por ello la preocupación del mal estado 
de esta vía que se plantea en este estudio de investigación la de proponer la 
aplicación de un nuevo método constructivo en obras viales, considerando la 
aplicación del geotextil no tejido en la sub-rasante en un pavimento asfaltico, 
material de polímero de alta retención de asfaltó y resistencia a las temperaturas 
moderadas, cuyas propiedades y características reflejan la bondad, la garantía y la 
versatilidad en obras de pavimentación, así como la acogida que se ha obtenido 
este sistema de pavimentación en ciudades y poblaciones internacionales, cuyo 
resultado han generado beneficios socioeconómicos siendo ejemplo suficiente para 
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poder calcular la verdadera trascendencia de la pavimentación con el uso del 
geotextil como un sistema muy innovador en la zona sierra. 
Por consiguiente, se planteó la siguiente pregunta, ¿De qué manera el uso del 
geotextil mejora la subrasante en un pavimento asfaltico Huaraz- Paltay-2020? 
Teniendo en cuenta que la subrasante de un pavimento asfaltico, Huaraz – Paltay 
tiene muy poca durabilidad, se justifica técnicamente de manera necesaria 
plantear el uso del geotextil, ya que cuenta con propiedades mecánicas, hidráulicas 
y físicas que posee dicho material, evadiendo el deterioro anticipado de las vías, la 
cual nos permitirá avalar la vida útil de la infraestructura vial. justificación 
metodológica, es muy importante plantear el uso de geotextil como propuesta para 
mejorar la sub-rasante del pavimento asfaltico para responder la transitabilidad vial 
dando bienestar a los pobladores, Y por último justificación social y económica, 
la intención de  esta investigación que se desarrollara traerá consigo beneficios 
para los pobladores brindando comodidad, seguridad en la transitabilidad  vial de 
la carretera Huaraz – Paltay, así también como la poca complicación de instalación, 
se plasma en la reducción de los costos por mantenimiento, la cual proporcionará 
puestos de trabajo en su realización. 
Esta investigación posee como objetivo general, lo consiguiente: Establecer de 
qué manera el uso del geotextil ayudará a mejorar la sub-rasante en un pavimento 
asfáltico Huaraz – Paltay-2020, y como objetivos específicos tenemos: 1) 
Establecer de qué manera contribuye el geotextil como refuerzo para mejorar la 
subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay-2020, 2) Determinar la 
contribución del geotextil como filtración para mejorar la subrasante en un 
pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay-2020, 3) Establecer la contribución del geotextil 
como estabilizador para mejorar la subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-
Paltay-2020. 
Dentro del plano de esta investigación planteamos la siguiente hipótesis el uso del 
geotextil mejora la sub-rasante del pavimento asfaltico en la carretera Huaraz – 
Paltay-2020, y como hipótesis nula el uso del geotextil no mejora la sub-rasante 




II. MARCO TEÓRICO 
Como antecedentes contamos: 
A nivel internacional: Ibagué (2016), en su proyecto desarrollada en la ciudad de 
Bogotá 2016, se propuso desarrollar de un pavimento flexible su capacidad 
estructural utilizo como método AASSTHO 93, asimismo relacionando con la 
estimación estructural de pavimentos ya concurrentes tales  como los ensayos no 
destructivos (NDT), también se trazaron indicadores para calificar la etapa del 
corredor bajo desiguales de parámetros estructurales y funcionales (capacidad 
estructural, ahuellamiento, fisuras, etc.), se tiene en cuenta otros aspectos como la 
señal, el drenaje, la iluminación, etc. que mostraran la seguridad y eficacia de la 
estructura, y como conclusión se tiene el retro cálculo elaborado por el método 
AASHTO 93, la cual conserva una linealidad muy concisa con los efectos 
conseguidos por Rohde, estableciéndose números estructurales serios de la misma 
dimensión a lo extenso del tramo estimado, el método Yonapave tiene el mismo 
comportamiento a lo extenso de la vía, así también demuestra números 
estructurales efectivos mayores en una disposición (0.5), podría inventar algunas 
discrepancias en el estudio de rehabilitación de la estructura. Asimismo, Ruiz y 
Rodríguez (2016), en su proyecto de investigación desarrollada en Nicaragua tramo 
Unikwas-Mulukuku en el año 2016, se propusieron comparar económica y 
técnicamente las alternativas de construcción en pavimentos rígidos y flexibles, 
utilizando como método la comparación técnico-económica, donde se utilizaron 
estrategias de sustento según el tiempo de diseño de un pavimento y se concluyó 
que fue viable identificar que el pavimento flexible solicita un mayor espesor de 
capas subyacentes a la superficie de rodadura, sin embargo los costos originarios 
del pavimento rígido de construcción son mínimos, aunque el grosor de la 
estructura sea mínima. Por otra parte Cruz (2013), en su investigación dada en 
México en el 2013,  donde se propuso exhibir de modo experimental, evidente y 
clara la teoría primordial que le da apoyo al uso de geo-mallas y que tipo de impacto 
tiene en suelo, donde se aplicaron materiales y Métodos, que verifica de forma 
hipotética la afectación del uso de sintéticos, en el desempeño mecánico de los 
materiales comúnmente usados en la ejecución de trabajos de terracerías y 
pavimentos, y como conclusión final se tiene que el uso de geo-mallas biaxiales y 
4 
 
triaxiales mejora la capacidad portante (CBR) de los materiales de terracerías 
empleados en la construcción de pavimentos, así como mejora las condiciones de 
compactación para materiales donde su subyacente es un suelo blando; donde lo 
mencionado se considera factible. 
A nivel nacional contamos con Núñez (2016),  en su tesis desarrollada en puno en 
el año 2016, se propuso calcular el espesor de una carretera (base y sub-base) 
utilizando geo-sintéticos, ya sabiendo que cuentan con propiedades mecánicas y 
físicas, para perfeccionar el coste y período de construcción, también estudiando 
derivación negativa y positiva que creará a lo extenso del período, utilizando los 
geo-sintéticos como refuerzo ya que este método se está manipulando para 
optimizar grosores de pavimento flexible, dilatando así la vida ventajosa del 
pavimento, vías de comunicación (económicas, eficientes y duraderas), y llegaron 
a la conclusión que la evaluación del uso de geo-mallas es positiva, pues lo que 
causa su rutina en la construcción del pavimento (sub-base) nos da a conocer que 
tiene un impacto ambiental mínimo, es decir, tiene un aprovechamiento mínima de 
canteras (ahorro 75.7%), 57,656.68 m3 de material sub-base en ahorro, semejante 
a 34,594.00 soles y mínimo gasto de agua para la distribución de la sub-base 
granular (75.7 %, semejante a la distribución de la capa sub-base en ahorro), de tal 
manera genera el rutina de ayuda no competente (trabajo del personal de la zona). 
Por otro lado, López (2018), en su investigación desarrollada en Cajamarca en el 
2018, tuvo como objetivo determinar de qué manera en la estructura del pavimento 
el geotextil influirá, donde posee un enfoque cuantitativo, pues el estudio del 
pavimento se hizo mediante la medición de una serie de indicadores tales como la 
granulometría de la sub-rasante y el cálculo de su capacidad de soporte (CBR). 
Además, como parte de la metodología propuesta se usó el software TENCATE, 
que es un paquete de cómputo que permite el modelamiento de los pavimentos 
flexibles al detalle, de tal forma que el usuario puede modelar la sub-base, la base 
y carpeta asfáltica granular, pudiendo predecir la resistencia de la estructura 
analizada, todo esto con base en el enfoque empírico-mecanicista propuesto por 
AASHTO, y como conclusión final se tiene que el uso del geotextil permite el 
incremento de la resistencia de un pavimento flexible, así como una disminución 
notable de las deformaciones transversales debido a la aplicación de cargas 
provenientes del tráfico, finalmente, también se pudo observar que el uso de 
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geotextiles, también permite la reducción de los espesores del pavimento flexible, 
permitiéndonos diseños más eficientes y económicos. Paredes (2018), en su 
investigación desarrollada en Chiclayo en el año 2018,  se propuso económica y 
técnicamente  utilizar las geo-mallas para optimizar cuanta aguante tendrá la sub-
rasante, donde sus Materiales y Métodos, dio inicio recolectando datos teniendo 
como ayuda formatos de clasificación vehicular del MTC, estudio de mecánica de 
suelos, topografía, que fue hecha a lo extenso de la vía de los 2.066 km, y como 
conclusión final se dio que en las capas de la estructura del pavimento, debe 
reducir los grosores como muestra el diseño propuesto, la cual envuelve que tiende 
una mínima utilización de material granular, sin conmover su capacidad de sustento 
de circulación de la vía. 
También contamos a nivel local Espinoza y Liñán (2018), en su investigación 
desarrollada en independencia en el año 2018,  se propusieron calificar y evaluar 
de manera objetiva el pavimento rígido con una longitud de 788.52 m., donde sus 
Materiales y Métodos, desarrollándose en dos fases, la primera fase de campo en 
donde se identifican los perjuicios teniendo en cuenta la variedad, dureza y 
dilatación de los mismos y se registra en formatos adecuados para tal fin; y la 
siguiente fase de gabinete para la obtención de los productos del PCI del pavimento 
rígido, y concluyendo, encontraron las fallas la cuales están localizados en los 
planos de los diversas tipologías de perjuicios; además en base a consecuencia de 
la estimación se formulan acciones de mantenimiento y la apreciación de los costos 
de las mismas. Leyva (2016), en su tesis desarrollada en Huaraz del 2016, propuso 
el uso del geotextil para mejorar el pavimento asfaltico, utilizando el método 
deductivo, así también encuesta a los pobladores de dicho barrio para saber el 
grado de satisfacción que tienen, concluyendo  que  el geotextil como material de 
separación de la sub-rasante y sub-base, evita que se mezclen dichos materiales, 
permitiendo la libre circulación del agua sin alterar las propiedades de diseño de la 
sub-base y que cuentan con un periodo de 20 años con un CBR de 15.43%. Así 
mismo Cieza y Liñán (2018), en su investigación desarrollada en independencia se 
propusieron ejecutar la evaluación de la avería física en la zona de estudio del 
pavimento rígido, tráfico vehicular, estableciéndose parámetros de condición para 
el pavimento más  conocido por PCI y plantear la modelación para optimar el 
pavimento en la transitabilidad vehicular y peatonal.,  y como conclusión final se 
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tiene, 15 paños cuentan con la falla de limado de agregados con 25%  de densidad 
continua por el prototipo de falla losa fraccionada que son 8.33%, 6 paños ,13 con 
aberturas VR M y L lineales de 8 y 6 proporcionalmente con 11.67% a 10% de 
densidad después del estudio de tráfico dio como resultado índice medio diario de 
1672 vehículos, los tipos más frecuentes que circulan en esta cuadra son los autos 
y station vagón con un IMDa de 697 y 590 respectivamente seguido por las 
camionetas pick ap con un IDMa de 105 vehículos diarios; el resultado del PCI =60. 
En referencia a las teorías relacionas en esta información podemos encontrar lo 
siguiente:  
Según (Mora, 2010, p.2) los geo-sintéticos son polímero o productos que derivan 
del petróleo, ya sea utilizado en rocas o suelo, u otros materiales referentes a la 
ingeniería geotécnica, este material ha sido utilizado en estos últimos años 
referente a la minería y obras viales en nuestro entorno. El geotextil cuya función 
va coherente con el refuerzo, es el más utilizado en proyectos de pavimentos y 
carreteras. Así mismo (MG,2009, p.17) nos dice que el geotextil está dentro de los 
tipos de geo-sintéticos y define como un material polimérico (material sintético o 
natural), textil plano, existen tipos de geotextil ya sea tejido y no tejido, la cuales se 
utilizan con relación al suelo (piedra, tierra, etc.). También (Mora,2010, p.3) define 
a los geotextiles como material sintético que está compuesto por fibras poliméricas 
(poliéster, poliamidas o polipropileno), la cual tiene parecido a una tela con gran 
deformidad, así también tiene mucha similitud a textiles, telas que se pueden coser, 
enrollar y cortar fácilmente para la utilización en obras de ingeniería geotécnica y 
también ser aplicadas en construcciones donde hay diversos tipos de suelo. (Ver 
figura N°01) 
Según (MG,2009, p.17) los tipos de geotextiles son tejido y no tejido: 
Geotextil tejido, son cintas entrecruzadas formadas por un aparato de tejer. Estos 
pueden ser tricotados (fabricados con hilos entrelazados con máquina de tejido 
para su aguante a la tracción consiga ser biaxial o multiaxial, y su estructura es 
tridimensional) o de calada (formado por cintas en sentido longitudinal y transversal, 




Geotextiles no tejidos, son filamentos o fibras supuestos en forma laminar, 
asegurando organización de diversos regímenes, para ensamblar filamentos o 
fibras según cual sea el régimen a utilizar.  
Los geotextiles desempeñan roles de mejorar la estructura de pavimentos con el 
objetivo de llegar a una mayor vida útil. 
Según (Mora,2010, p.5) en el aspecto de tracción el refuerzo del geotextil tiene 
una alta resistencia, debido a que este material actúa de manera opuesta a los 
empujes del suelo, también ayuda a disminuir el esfuerzo a tensión. 
De igual (MG,2009, p.133) la función de refuerzo del geotextil comprende el 
progreso de las propiedades mecánicas del suelo, ya que el geotextil es de material 
de alta resistencia en tensión y son fácilmente acoplados a materiales con alto 
aguante a la compresión, pero cuenta con muy poco aguante a la tensión, así como 
acontece con los suelos granulares y finos. Para que el geotextil desempeñe con 
este cargo debe tener en cuenta las condiciones del CBR de la sub-rasante sea 
menor al 3% y si es mayor se debe de rediseñar el geotextil para la función de 
separación. (Ver figura N°02) 
Así mismo (Mora, 2010, p.5) la función de filtración del geotextil mediante sus 
poros evita el paso del fluido, así también evita que las partículas sólidas pasen, la 
finalidad de colocar este geotextil como filtro drenante o como separadores de 
capas. De tal manera (MG,2009, p.196) nos dice que el geotextil trabaja como esta 
función para la conservación ciertas partículas emitidas a fuerzas hidrodinámicas a 
la época que consiente el paso del agua, debe garantizar su permeabilidad, espesor 
del geotextil y abertura eficaz de poros. (Ver figura N°03) 
(Mora, 2010, p.4) la función de Estabilidad en pavimentos es utilizado para 
determinar el equilibrio de diferentes estratos, como principal objetivo el de evitar 
que se mezclen los materiales, también frena a que se contaminen los agregados. 
Por otra parte (MG, 2009, p.132-133) la función que cumple de estabilizador el 
geotextil conservar la rectitud y el buen funcionamiento de dos suelos contiguos 
con características y propiedades desiguales, por ello se requiere que el geotextil 
detenga átomos de suelo e impida que se lave los suelos finos(sub-rasante) por el 
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agua y que desempeñe aguante necesario para poder conservar la continuación 
par que no ocurra ningún fracaso por tensión. (Ver figura N°04) 
Según (Céspedes, 2002, p.31) define el pavimento como el acabado de una 
carretera, calle, así como también una pista de aterrizaje, esto se logra mediante 
los diversos estudios, diseño o ensayos, para tener como resultado los tipos de 
pavimento ya sea rígido o flexible, etc. Así mismo también define al Pavimento 
flexible (asfáltico) como cuya estructura que es semirrígida o que se flexiona. Este 
prototipo de pavimento es de extenso uso en zonas de tráfico, tienden entre 10 y 
15 años de vida útil en su periodo, pero cuentan con desventaja en su vida útil la 
cual se solicita mantenimiento firme. El área de rodamiento está compuesta 
importantemente de una carpeta asfáltica, también se da mínimas imperfecciones 
en las capas menores sin fracasar en la estructura, la base y de la sub- base todas 
posadas en la sub-rasante. (p.37) 
De la misma manera (Rondón y Reyes, 2015, p.27) en las estructuras de pavimento 
flexible están determinadas a aquellas estructuras viales que contentan una capa 
de rodamiento de asfalto que se posa en la capa menor a la rigidez, también están 
acomodadas de acuerdo a los materiales granulares no tratados que están 
localizadas en la sub-base, base, así como también se puede proponer a la sub-
rasante. 
Según (Leiva,2017, p.43) define la sub-rasante del terreno como capa de una vía, 
que sufre su estructura y la cual se desarrolla en la carga de diseño una profundidad 
sin ser dañada. De esto dependerá la calidad del espesor del pavimento por que 
debe de cumplir con parámetros de inmunidad e incomprensibilidad al 
esparcimiento, contorsión por efecto de humedad y resistencia. Asimismo la Sub-
base está definida como una capa conformada por la estructuración del pavimento 
principalmente consignada a transferir, intercambiar y soportar uniformemente las 
cargas emitidas de la superficie de rodadura , de tal manera que la capa de la 
subrasante pueda aguantar transiciones del suelo inherentes ya que estos podían 
dañar a la sub-base la cual tiene la función de manejar los cambios de elasticidad, 
volumen que son peligrosos para dicho pavimento, también se maneja como capa 
drenante, protegiendo así las estructuras del pavimento. 
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De tal manera define a la base donde se sitúa la capa de rodadura, con la función 
de transferir e intercambiar las cargas causadas por el tránsito. Está conformada 
por buena disposición de piedra mezclada y triturada con material de relleno (piedra 
o grava, arena y suelo). La proporción de materiales de agregado grueso con 
respecto al fino dependerá su estabilidad. También define la carpeta asfáltica o 
superficie de rodadura como capa situada sobre la base con el fin de resguardar 
la estructura del pavimento, para frenar filtraciones de lluvia que pueden colmar las 
capas inferiores. (Ver figura N°05)  
(céspedes,2009, p.43) El asfalto son materiales aglomerantes semisólidos o 
sólidos, debido a que su color cambia de negro a pardo oscuro cuando se licuan al 
someterse a altas temperaturas, la cual se consiguen de la purificación del petróleo 
o mezclas de productos derivados. Así también, según (Franco,2013, p.69) define 
las propiedades físicas del asfalto como un mecanismo que resiste los esfuerzos 
de carga y a su vez es sólido, aglomerante, impermeable y se adhiere a la 
combinación de mezclas de propiedades plásticas (características flexibilidad) su 
color es marrón oscuro que al juntarlo con otros componentes pasa a ser de color 
negro. También (céspedes,2009, p.21) define al Estudio de mecánica de suelos 
tiene por finalidad clasificar el suelo y determinar la resistencia mediante ensayos 
de laboratorio para poder saber el análisis granulométrico, peso específico, pruebas 
de plasticidad, ensayo de compactación para sacar el contenido de humedad. De 
tal manera (Manual de Carreteras,2013, p.152) el Método AASHTO 93 de diseño, 
es uno de los pasos más comunes para diseñar un pavimento flexible, cuyo 
propósito calcula en su estructura el número de base, a estos establecen los 
volúmenes de las diversas capas que atienden en su estructuración del pavimento. 
 (Céspedes, 2002. p.10) define al estudio de tráfico como la cantidad de pesos y 
cargas axiales debido a la circulación de vehículos durante el transcurso de vida 
útil de diseño, para este tipo de diseño solo se va a considerar los vehículos pesado 
ya que estos producen daños estructurales elevado. De tal manera (Manual de 
Carreteras,2014, p.322) nos dice que es la primordial categoría para establecer 
cuantificadores de diseño técnica como la de calzada y bermas, diseño de 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
El actual proyecto de investigación corresponde al enfoque 
cuantitativo porque se va mejorar, el tipo de este proyecto es 
Experimental, ya que se manipulará la variable independiente 
(Geotextil). 
El nivel de investigación será aplicado y transversal ya que se busca 
utilizar el geotextil como material alternativo para la construcción de 
futuras obras de pavimentación y cumplan con el fin que establecen. 
3.2. Variables y Operacionalización 
Variable independiente el geotextil  
Definición conceptual MORA (2010) nos dice que los geotextiles 
están compuestos por fibras sintéticas en donde sus funciones son 
la resistencia y a sufrir daños mediante la tracción, así mismo es 
importante resalta sus funciones principales que son de refuerzo, 
filtrador, estabilizador y protección. 
Definición Operacional la aplicación del geotextil demostró un uso 
eficiente de los recursos en los proyectos de carreteras, permitiendo 
a la vez la realización de proyectos rápidos seguros y económicos. 
Como indicadores tenemos: filtración, estabilidad y reforzamiento 
 Variable dependiente mejorar la subrasante. 
Definición operacional, se realiza una propuesta para incrementar 
la resistencia de la subrasante aplicando el geotextil, lo cual infiere 
tomar en cuenta en el diseño de pavimento asfaltico. 
3.3. Población (criterios de selección), muestra y muestreo 
POBLACIÓN: En la presente investigación, la población conformó 
toda la vía desde Huaraz a Paltay, lo cual es de 10 kilómetros de 
longitud. 
Inclusión: Realizamos todos los estudios que fueron necesarios para 




Exclusión: Todos los materiales que no cumplieron con las 
especificaciones técnicas fueron excluidas de acuerdo a los 
resultados obtenidos del estudio. 
 
MUESTRA: Debido a que el muestreo viene a ser no probabilístico-
dirigido, la muestra es un subgrupo de la población de interés sobre 
el cual se recolecto datos, que tiene que definió y delimito de 
antemano con precisión, además de que debe ser representativo de 
la población.  
se realizó la muestra como los puntos más críticos teniendo en cuenta 
que el suelo es homogéneo, por lo tanto, la muestra en la que nos 
centramos fueron 2 kilómetros de longitud la cual abarca del cruce de 
la carretera Churap 0+200 - 4+810km hasta Mullaca 0+200 – 
6+810km. 
MUESTREO:  no probabilístico-dirigido, teniendo en cuenta que solo 
se tomaron las rutas críticas de la población total. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica utilizada ha sido la observación directa: por ello en esta 
investigación, la recolección de datos se realizó mediante la 
observación. Por lo cual se pudo visualizar el entorno del pavimento 
asfaltico y clasificamos toda la información requerida para la 
población de estudio. Los instrumentos en la presente investigación 
fueron:  fichas de recolección de datos de daños de rodadura, también 
ensayos de suelo como el CBR y Permeabilidad, fueron los 
instrumentos que se usaron para obtener resultados de las 
propiedades mecánicas del suelo en el área de estudio, dichos 
formatos no necesitaran ser validados porque ya están aprobados y 
normados por el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC).  
3.5. Procedimientos   
Descripción del área de trabajo: el área de trabajo es el pavimento 
asfáltico, Huaraz-Paltay. Lo cual consta de 10km. 
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Proyección: para llegar al área de estudio correspondiente al tramo 
cruce de la carretera Churap 0+200 - 4+810km hasta Mullaca 0+200 
– 6+810km se proyectó a través de un viaje de 20 a 25 minutos de 
ida. 
Para realizar la recolección de datos, se aplicaron 2 días. El primer 
día se realizó la extracción de 2 calicatas ubicadas en diferentes 
tramos críticos de la carretera de la muestra según norma del manual 
de carreteras, para llevar al laboratorio y saber la resistencia del suelo 
con geotextil y sin geotextil  
El segundo día se realizó el estudio de CBR, lo cual nos permite medir 
la resistencia al esfuerzo del suelo. 
Obtención de resultados: una vez recolectados los datos se pasó a 
realizar los estudios en laboratorio. 
Estudio de gabinete: después de recolectar todos los datos 
requeridos pudimos obtener el resultado del objetivo a tratar, siendo 
mejorar la sub-rasante del pavimento asfaltico. 
3.6. Método de análisis de datos 
Para nuestro proyecto de investigación los datos que obtendremos en 
campo y de los ensayos de laboratorio según norma lo llevaremos 
mediante el programa de Excel y AASHTO 93. 
 
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación, se realizó con bastante compromiso y 
seriedad, como para el análisis de datos y la recolección de 
información, en vista de que se tomó como guía, tesis de diferentes 
autores, teniendo en cuenta la autoría de cada argumento y asimismo 
respetando los respectivos parámetros para brindar con certeza 







4.1. Resultados de los Objetivos de Estudio
4.1.1. Resultados según Objetivo general:
Establecer de qué manera el uso del geotextil ayudará a mejorar la sub-
rasante en un pavimento asfáltico Huaraz – Paltay-2020.
Se realizó los ensayos de Proctor Modificado, Análisis Granulométrico por 
Tamizado y CBR a la muestra de la Calicata N° 01, lo cual se realizó en el 
cruce de la carretera Churap 0+200-4+810km, en las cuales mostraron los 
siguientes resultados.  
Cuadro 01. Análisis granulométrico por tamizado- ASTM D422 de calicata 





















3” 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - - 
2” 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - - 
1 ½” 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0 - - 
1” 25.000 46.80 1.30 1.3 98.7 -  - 
¾” 19.000 75.60 2.10 3.4 96.6 - - 
3/8” 9.500 432.60 12.04 15.4 84.6 - - 
#4 4.750 394.50 10.98 26.4 73.6 - - 
#10 2.000 391.10 10.88 37.3 62.7 - - 
#20 0.850 23.90 13.03 50.3 49.7 - - 
#40 0.425 17.60 9.60 59.9 40.1 - - 
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#60 0.250 11.70 6.38 66.3 33.7 -             - 
#140 0.106 13.30 7.25 73.6 26.4 -             - 
#200 0.075 2.60 1.42 75.0 25.0 -             - 
<200 Fondo 45.90 25.03 100.0 0.0 -             - 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020. 










Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Descripción: Se observa en la Figura 01 degradación del agregado, el cual 
si cumple con la granulometría especificada en la norma ASTM D422. 
Cuadro 02. Límites de consistencia de la calicata N° 01. 
LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 
Límite Líquido (%): 23.60 
Límite Plástico (%): 15.30 
Índice Plástico (%): 8.30 
Nota: Se muestra los resultados de los límites de consistencia. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 03:  Clasificación de suelo de la calicata N° 01. 
CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
% Grava 23.60 
% Arena 15.30 
% Finos 8.30 
Nota: Se muestra la clasificación de suelos con un determinado 
porcentaje de la calicata N° 1.  
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
El suelo ha sido clasificado según sistema unificado SUCS (clasificación de 
suelo) se encontró lo siguiente: 
Figura 07: Perfil Estratigráfico de 1.50m de profundidad.  
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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DESCRIPCIÓN DE SUELOS Arena arcillosa con grava 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Con la muestra de profundidad de 1.50 m según la norma, se desarrolló el 
Ensayo de Proctor Modificado y CBR obteniendo los siguientes parámetros: 
Cuadro 05. Ensayo Preliminar de Compactación de la calicata N° 1. 
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D1883 
Molde N° 03 02 01 
N° Capas 5 5 5 
N° de golpes por capa 55 26 12 









Peso del molde+suelo húmedo 
(gr) 
13217.0 13274.0 12828.0 12845.0 13076.0 13110.0 
Peso del molde (gr) 8384.0 8384.0 8110.0 8110.0 8548.0 8548.0 
Peso del suelo húmedo (gr) 4833.0 4890.0 4718.0 4735.0 4528.0 4562.0 
Volumen del molde (cm3) 2119.5 2119.5 2117.6 2117.6 2113.1 2113.1 
Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 2.28 2.31 2.23 2.24 2.14 2.16 
Peso unitario seco (gr/cm3) 2.06 2.07 2.00 2.00 1.93 1.93 
Peso del tarro+suelo húmedo (gr) 149.67 155.81 146.71 154.70 147.78 151.63 
Peso del tarro+suelo seco (gr) 136.90 141.52 133.71 140.06 135.16 137.24 
Peso del agua (gr) 12.77 14.29 13.00 14.64 12.62 14.39 
Peso del tarro (gr) 19.22 16.73 19.46 17.77 19.20 18.55 
Peso del suelo seco (gr) 117.68 124.79 114.25 122.29 115.96 118.69 
Porcentaje de humedad (%) 10.85 11.45 11.38 11.97 10.88 12.12 
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 11.15 11.68 11.50 
Ensayo de Proctor Modificado:        Máxima Densidad Seca = 2.05 kg/cm3  C.H.O = 10.87 %
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 06. CBR para 0.1 (2.540mm) y 0.2 (5.080mm) pulg de penetración. 




N° de Golpes  55 N° de Golpes  26 N° de Golpes  12 
LECTURA CORRECCIÓN LECTURA CORRECCIÓN LECTURA CORRECCIÓN 
DIAL kg % DIAL kg % DIAL kg % 
0.000 0 0 0 0.0 0 0.0 
0.625 88 88.0 50 50.0 40 40.0 
1.250 132 132.0 80 80.0 70 70.0 
1.875 187 187.0 120 120.0 110 110.0 
2.540 70.31 231 231.0 17.5 160 160.0 11.9 140 140.0 10.3 
5.080 105.46 407 407.0 20.0 300 300.0 14.7 240 240.0 11.7 
7.500 528 528.0 420 420.0 300 300.0 
10.000 616 616.0 500 500.0 350 350.0 
12.500 682 682.0 580 580.0 380 380.0 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 07. Inmersión.    




N° de Golpes  55 N° de Golpes  26 N° de Golpes  12 
LECTURA EXPANSIÓN LECTURA EXPANSIÓN LECTURA EXPANSIÓN 
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm % 
21/09/2020 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 
22/09/2020 24 5.080 0.08 0.07 5.100 0.10 0.09 5.140 0.14 0.12 
23/09/2020 48 5.100 0.10 0.09 5.140 0.14 0.12 5.200 0.20 0.17 
24/09/2020 72 5.100 0.10 0.09 5.140 0.14 0.12 5.220 0.22 0.19 
25/09/2020 96 5.100 0.10 0.09 5.150 0.15 0.13 5.220 0.22 0.19 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 08. CBR DE 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración para las 3 muestras.  
CBR (0.1’’) 17.5 11.9 10.3 
CBR (0.2)” 20.0 14.7 11.7 
γ (gr/cm3) 2.05 2.00 1.93 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 09. Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante. 
EXPANSIÓN 
M. I 0.1% 
M. II 0.1% 
M. III 0.2% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Es así que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la 
subrasante.  
Cuadro 10. Resumen de resultados del CBR. 
Máxima Densidad Seca (kg/cm3)    = 2.05 CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1” =16.2 0.2” = 18.8 
Contenido de Humedad Optima (%) = 
10.87 
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1”   =10.2 0.2” = 12.0 
Valor de CBR al 95% de la M.D.S   = 
10.2% 
Valor de CBR al 100% de la M.D.S   = 16.2 % 
EXPANSIÓN (%) 0.2 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Dichos datos se corroboran en la figura N° 8, figura N° 9 y figura N° 10, donde se ve 
la relación Humedad - Densidad, Densidad seca – CBR y Carga – Penetración.  
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Figura N°8: Relación Humedad – Densidad 
Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Figura N°9: Curva Densidad Seca vs CBR 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Se realizó el ensayo de CBR a la muestra de la Calicata N° 01 con el uso del 
Geotextil como propuesta de mejora a la subrasante las cuales mostraron los 
siguientes resultados:  
Cuadro 11. CBR para 0.1 (2.540mm) y 0.2 (5.080mm) pulg de penetración + 
Geotextil.   








N° de Golpes                   55 N° de Golpes                   26 N° de Golpes                   12 
LECTURA CORRECCIÓN LECTURA CORRECCIÓN LECTURA CORRECCIÓN 
DIAL kg % DIAL kg % DIAL kg % 
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0.000  0 0.0  0 0.0  0 0.0  
0.625  132 132.0  77 77.0  48 48.0  
1.250  198 198.0  123 123.2  84 84.0  
1.875  281 280.5  185 184.8  132 132.0  
2.540 70.31 347 346.5 26.3 246 246.4 18.3 168 168.0 12.3 
5.080 105.46 611 610.5 30.0 462 462.0 22.7 288 288.0 14.0 
7.500  792 792.0  647 646.8  360 360.0  
10.000  924 924.0  770 770.0  420 420.0  
12.500  1023 1023.0  893 893.2  456 456.0  
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 12. Inmersión.    







N° de Golpes                   55 N° de Golpes                   26 N° de Golpes                   12 
LECTURA EXPANSIÓN LECTURA EXPANSIÓN LECTURA EXPANSIÓN 
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm % 
21/09/2020 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 
22/09/2020 24 5.050 0.05 0.04 5.060 0.06 0.05 5.060 0.06 0.05 
23/09/2020 48 5.050 0.05 0.04 5.070 0.07 0.06 5.070 0.07 0.06 
24/09/2020 72 5.060 0.06 0.05 5.070 0.07 0.06 5.080 0.08 0.07 
25/09/2020 96 5.060 0.06 0.05 5.070 0.07 0.06 5.080 0.08 0.07 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 13. CBR DE 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración para las 3 muestras.  
CBR (0.1’’) 26.3 18.3 12.3 
CBR (0.2)” 30.0 22.7 14.0 
γ (gr/cm3) 2.05 1.98 1.88 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 14. Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante.  
EXPANSIÓN 
M. I 0.1% 
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M. II 0.1% 
 M. III  0.1% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Es así que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la subrasante.  
Cuadro 15. Resumen de resultados del CBR + Geotextil.  
Máxima Densidad Seca (kg/cm3)      = 2.05 CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1” =24.8 0.2” = 28.7 
Contenido de Humedad Optima (%)  = 
10.87 
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1”   =15.4 0.2” = 19.3 
Valor de CBR al 95% de la M.D.S   =  15.4% Valor de CBR al 100% de la M.D.S   =  24.8 % 
EXPANSIÓN    (%) 0.2 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Dichos datos se corroboran en la figura N° 7 y figura N° 8, donde se ve la relación 
Densidad seca – CBR y Carga – Penetración.  












Fuente: Elaboración del laboratorio G&M Geotec Asociados S.A.C 
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Figura N°12: Curva Carga vs Penetración 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Es así que según los ensayos realizados se tiene lo siguiente; en los estudios de 
suelos de la calicata N° 01 se obtuvo que; es un suelo arenoso con arcillas (SC), con 
un 25.03% del suelo de fondo, asimismo clasificando con SUCS como un suelo SC 
y AASHTO como un suelo A-2-4(0), con una densidad máxima seca de 2.05kg/cm3, 
con un óptimo contenido de humedad de 10.87%, con un CBR clasificado como 
Buena.   
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Cuadro 16. Categorías de la Subrasante 
Categorías de subrasante CBR 
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
S1 : Subrasante Pobre De CBR ≥ 3%   a   CBR < 6% S2 
S2 : Subrasante Regular De CBR ≥ 6%   a   CBR < 10% 
S3 : Subrasante Buena De CBR ≥ 10%   a   CBR < 20% 
S4 : Subrasante Muy buena De CBR ≥ 20%   a   CBR < 30% 
S5 : Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Descripción: Se observa que los resultados del estudio de la subrasante con 
el uso del geotextil tienden a tener un incremento del 5.2% a diferencia de la 
subrasante sin el uso del geotextil, esto quiere decir que nuestra subrasante 
tiende a mejorar; la cual significa que se encuentra en la categoría buena (S3). 
Asimismo, se hizo una segunda calicata en la cual se realizó los ensayos de 
Proctor Modificado, Análisis Granulométrico por Tamizado y CBR las cuales 
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mostraron los siguientes resultados: 
Cuadro 17. Análisis granulométrico por tamizado- ASTM D422 de la Calicata 
















3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 
2 ½” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 
2” 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 
1 1/2” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 
¾” 19.050 162.15 9.54 9.54 90.46 
3/8” 9.525 116.32 6.84 16.38 83.62 
N° 4 4.780 175.02 10.30 26.68 73.32 
N° 10 2.000 95.67 5.63 32.30 67.70 
N° 40 0.426 205.64 12.10 44.40 55.60 
N° 100 0.149 291.40 17.14 61.54 38.46 
 N°200 0.074 96.36 5.67 67.21 32.79 
>N°200 0.000 46.25 2.72 69.93 30.07 
TOTAL 1,142.56 67.21 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Figura 13: Curva Granulométrica de la calicata N° 02. 
Fuente: Base de datos del laboratorio 3R Geoingeniería S.A.C, . 
Descripción: Se observa en la Figura 09 degradación del agregado, el cual 
si cumple con la granulometría especificada en la norma ASTM D422. 
Cuadro 18. Límites de consistencia de la calicata N° 02. 
LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-422 
Límite Líquido (%): 23.85 
Límite Plástico (%): 15.03 
Índice Plástico  (%): 8.82 
Nota: Se muestra los resultados de los límites de consistencia. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 19:  Clasificación de suelo de la calicata N° 02. 
CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
% Grava 26.68 
% Arena 40.53 
% Finos 32.79 
Nota: Se muestra la clasificación de suelos con un determinado 
porcentaje de la calicata N° 2.  
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
El suelo ha sido clasificado según sistema unificado SUCS (clasificación de 
suelo) se encontró lo siguiente: 
Figura 14: Perfil Estratigráfico de 1.50m de profundidad.  
Fuente: Base de datos del MTC 





DESCRIPCIÓN DE SUELOS Arena arcillosa con grava 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Con la muestra de profundidad de 1.50 m según la norma, se desarrolló el 
Ensayo de Proctor Modificado y CBR obteniendo los siguientes parámetros: 
Cuadro 21. Ensayo Estándar de la calicata N° 1 con el uso del geotextil. 
Peso volumétrico seco máximo 2.07 
Contenido de humedad optima 7.62 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 









MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 
Carga ensayo CBR Carga ensayo CBR Carga ensayo CBR 
kg Kg/cm2 % kg Kg/cm2 % Kg Kg/cm2 % 
0.025 78.68 4.07 67.44 3.48 50.58 2.61 
0.050 151.74 7.84 123.6
4 
6.39 89.92 4.65 
0.075 185.46 9.58 162.9
8 
8.42 112.40 5.81 
0.100 70.30 236.04 12.20 17.35 207.9
4 
10.74 15.28 168.60 8.71 12.39 
0.200 105.45 365.30 18.87 17.90 320.3
4 
16.55 15.70 269.76 13.94 13.22 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 23. Inmersión.    
EXPANSIÓN 
MOLDE N° 1 2 3 







mm % mm % mm % 
SEPT-20 0.0 hrs 10.00p.m 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 
SEPT-20 24.0 hrs 10.00p.m 24.00 0234 0.154 25.00 0.244 0.161 28.00 0.273 0.180 
SEPT-20 48.0 hrs 10.00p.m 29.00 0.283 0.187 33.00 0.322 0.212 34.00 0.332 0.219 
SEPT-20 72.0 hrs 10.00p.m 31.00 0.302 0.200 40.00 0.390 0.257 41.00 0.400 0.264 
SEPT-20 96.0 hrs 10.00p.m 32.00 0.312 0.206 59.00 0.575 0.380 46.00 0.449 0.296 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 24. Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante. 
EXPANSIÓN 
M. I 0.1% 
M. II 0.1% 
M. III 0.2% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Es así que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la subrasante. 
Cuadro 25. Resumen de resultados del CBR.  
Máxima Densidad Seca (kg/cm3)    = 2.07 CBR al 100% P.V.S.M (%) =17.35 
Contenido de Humedad Optima (%)  = 7.62 CBR al 95% de P.V.S.M (%) =12.39 
EXPANSIÓN    (%) 0.2 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Dichos datos se corroboran en la figura N° 11, figura N° 12 y figura N° 13, donde se 
ve la relación Humedad - Densidad, Densidad seca – CBR y Ensayo CBR. 
Figura N°15: contenido de humedad – Peso volumétrico seco 
 Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Figura N°16: Curva Densidad Seca vs CBR 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Figura N°17: Ensayo CBR 
Fuente: Elaboración del laboratorio G&M Geotec Asociados S.A.C 
Se realizó el ensayo de CBR a la muestra de la Calicata N° 02 con el uso del 
Geotextil como propuesta de mejora a la subrasante las cuales mostraron los 
siguientes resultados:  
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MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 
Carga ensayo CBR Carga ensayo CBR Carga ensayo CBR 
kg Kg/cm2 % kg Kg/cm2 % Kg Kg/cm2 % 
0.025 126.00 6.51 108.0
0 
5.58 81.00 4.19 
0.050 243.00 12.56 198.0
0 
10.23 144.00 7.44 
0.075 297.00 15.35 261.0
0 
13.49 180.00 9.30 
0.100 70.30 378.00 19.53 27.78 333.0
0 
17.21 24.47 270.00 13.95 19.84 
0.200 105.45 585.00 30.23 2866 513.0
0 
26.51 25.14 432.00 23.32 21.17 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 27. Inmersión.    
EXPANSIÓN 
MOLDE N° 1 2 3 







mm % mm % mm % 
SEPT-
20 
0.0 hrs 10.00p.m 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 
SEPT-
20 
24.0 hrs 10.00p.m 28.00 0273 0.180 30.00 0.293 0.193 35.00 0.341 0.225 
SEPT-
20 
48.0 hrs 10.00p.m 33.00 0.322 0.212 38.00 0.371 0.245 38.00 0.371 0.245 
SEPT-
20 
72.0 hrs 10.00p.m 38.00 0.372 0.243 45.00 0.439 0.290 40.00 0.390 0.257 
SEPT-
20 
96.0 hrs 10.00p.m 40.00 0.390 0.257 55.00 0.536 0.354 48.00 0.468 0.309 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Cuadro 28. Inmersión para las 3 muestras realizadas a la subrasante.  
EXPANSIÓN 
M. I 0.1% 
M. II 0.1% 
M. III 0.2% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Es así que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la subrasante. 
Cuadro 29. Resumen de resultados del CBR.  
Máxima Densidad Seca (kg/cm3)    = 2.07 CBR al 100% P.V.S.M (%) =27.78 
Contenido de Humedad Optima (%)  = 7.62 CBR al 95% de P.V.S.M (%) =19.84 
EXPANSIÓN    (%) 0.2 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Dichos datos se corroboran en la figura N° 12 y figura N° 13, donde se ve la relación 
Densidad seca – CBR y Ensayo CBR. 
Figura N°18: Curva Densidad Seca vs CBR 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 




Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Es así que de los ensayos realizados se tiene lo siguiente; en los estudios de suelos 
de la calicata N° 02 se obtuvo que; es un suelo arenoso con arcillas (SC), con un 
67.21% del suelo de fondo, asimismo clasificando con SUCS como un suelo SC y 
AASHTO como un suelo A-2-4(0), con una densidad máxima seca de 2.07kg/cm3, 
con un óptimo contenido de humedad de 7.62%, con un CBR clasificado como 
Buena.                       
Cuadro 30. Categorías de la Subrasante  
Categorías de subrasante CBR 
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
S1 : Subrasante Pobre De CBR ≥ 3%   a   CBR < 6% S2 
S2 : Subrasante Regular De CBR ≥ 6%   a   CBR < 10%  
S3 : Subrasante Buena De CBR ≥ 10%   a   CBR < 20%  
S4 : Subrasante Muy buena De CBR ≥ 20%   a   CBR < 30%  
S5 : Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Figura N°20: Subrasante vs Subrasante + Geotextil 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Descripción: Se observa que los resultados del estudio de la subrasante con 
el uso del geotextil tienden a tener un incremento del 7.45% a diferencia de la 
subrasante sin el uso del geotextil, esto quiere decir que nuestra subrasante 
tiende a mejorar; la cual significa que se encuentra en la categoría buena (S3).  
Cuadro 31. Cuadro de resumen de la subrasante 
Parámetros de 
Mejoramiento  
Subrasante Subrasante con el 
uso del Geotextil 
CBR 12.39 19.84 




Mayor capacidad de soporte 
Mayor resistencia 
Mejor calidad de del suelo para la subrasante 
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Mayor rigidez debido a que soporta esfuerzos 
sin adquirir mayores deformaciones.  
 
Es así que se concluye que el uso del geotextil mejora a la subrasante la cual 
significa mejoramiento en las características mecánicas del suelo.  
 
4.1.2. Resultados según Objetivo específicos: 
Establecer de qué manera contribuye el geotextil como refuerzo para 
mejorar la subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay. 
El estudio vehicular se realizó en la carretera Huaraz-Paltay, donde se hizo el 
conteo vehicular todos los días de la semana, iniciando el día 07 al 13 de 
setiembre del 2020. 
Dicho conteo vehicular se realizó en ambos sentidos de la vía de una manera 
responsable, es así que presentamos el conteo vehicular (IMDA)  
36 






























































Figura 21. Trafico de diseño (ESAL W18) 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Figura 22: INDICE MEDIO ANUAL 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Para el diseño del pavimento nos basamos en el estudio IMDA, que según el 
Manual de Carreteras del MTC es una Carretera de Primera Clase con un 
IMDA entre 4000- 2001. Veh/día. Nuestro periodo de diseño es de 20 años.  
Cuadro 32. Factor Vehículo Pesado 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Para el número de ejes equivalentes se calculó en base al IMA y multiplicado 
por el factor Neumático, Factor direccional, Factor carril y el factor de vehículo 
pesado, obtenidas del Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos. 
𝑬𝑬𝒅𝒊𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 = 𝑰𝑴𝑫𝒑𝒊 𝒙 𝑭𝑫 𝒙 𝑭𝒄 𝒙 𝑭𝒗𝒊𝒑𝒊 𝒙 𝑭𝒑𝒊 
Figura N°23: Factor de Distribución Direccional de Carril  
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Fuente: Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos 
Cuadro 33. Numero de ejes equivalentes 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Para los factores de crecimiento acumulado se consideró una tasa del tráfico 
del 3%, del manual de carreteras existiendo el valor mínimo, puesto que el 
estudio se llevó a cabo en una zona rural para un periodo de 20 años. 
𝐹𝑐𝑎 =  
(1 + 𝑟)𝑛 − 1
𝑟
𝐹𝑐𝑎 =  
(1 + 0.03)20 − 1
0.03
= 26.87 
Para el ESAL de diseño la fórmula de ejes equivalentes. 
𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬 𝟖. 𝟐 𝒕𝒏 = [𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑥 𝐹𝑐𝑎𝑥365] 
EE día_ carril: Ejes equivalentes por tipo de vehículo. 
Fca: Factor de crecimiento acumulado  
365: Número de días del año 








3202 1.00 0.80 0.0000 1.00 0.0000 
Camión 2E 252 1.00 0.80 3.4772 1.00 701.00352 
Camión 3E 111 1.00 0.80 2.32051 1.00 206.061288 
Camión 4E 17 1.00 0.80 2.5260 1.00 34.3536 
TRAYLER 50 1.00 0.80 3.7584 1.00 150.336 
TOTAL 1091.754408 
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Cuadro 34. Numero de Repeticiones de ejes equivalentes 
Configuración Vehículo EE (día-carril) Fca. Nrep de EE 8.2 tn 
Autos, Camionetas, Micros - - - 
Camión 2E 701.00352 26.870 6 875 127.0725 
Camión 3E 206.061288 26.870 2 020 956.3851 
Camión 4E 34.3536 26.870 336 924.6496 
TRAYLER 150.336 26.870 1 474 427.8368 
TOTAL 10 707 435.9442 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Variable de diseño 
Número de repeticiones de ejes equivalentes es de 8.2 tn (ESAL) 
W18 = 10 707 435.9442 
De acuerdo Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
el tipo de tráfico pesado es de Tp9. 
Figura N°24: Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 
8.2t, en el Carril de Diseño.  
Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
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Módulo de Residencia (Mr), usamos la siguiente formula proporcionada por el 
manual de Carreteras del MTC, se tomó el CBR mínimo a nivel de subrasante.  
𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝑐𝑏𝑟
0.64
𝑀𝑟 = 2555 ∗ 10.2
0.64
𝑀𝑟 = 11295.23 𝑝𝑠𝑖 
Confiabilidad (%R), Según a la guía AASHTO y lo que recomienda el Manual 
de Carreteras del MTC, el nivel de confiabilidad seleccionada y el rango de 
tráfico TP9. es de 90% 
Figura N°25: Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola 
etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico. 
Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
Desviación estándar Normal (Zr), Según Manual de Carreteras Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos, para un Tp9 el coeficiente Estadístico de Desviación 
Estándar (Zr) es de ( -1.282). 
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Figura N°26: Coeficientes de desviación Estándar normal (Zr) para una sola 
etapa de diseño (10 o 20 años) según el nivel de confiabilidad rango de 
Tráfico.  
Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
Desviación Estándar combinado (So).  
So=0.45 
Índice de Serviciabilidad Presente (PSI). 
(∆psi) = 4. 00 
Figura N°27: Índice de Serviciabilidad inicial (Pi) según rango de Tráfico. 
Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
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 (∆psi) = PI – PT          ---          Psi = 4.00 – 2.50     --               Psi = 1.50 
Se realizó el diseño estructural para la subrasante sin el uso del geotextil.  
Cuadro 35. Número estructural de la Sub rasante (SN3) 
W18 10 707 435.9442 
CBR (%) 10.2 




Δ PSI 1.50 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 𝒙 𝒅𝟏 𝒙 𝒂𝟐 𝒙 𝒅𝟐 𝒙 𝒎𝟐 𝒙 𝒂𝟑 𝒙 𝒅𝟑 𝒙 𝒎𝟑 
Teniendo en cuenta que existen programas denominados ecuación AASHTO 
Figura N°28: Ecuación AASHTO 93 – Subrasante 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 36. Número estructural de la Sub base (SN2) 
W18 10 707 435.9442 
CBR (%) 40 




Δ PSI 1.50 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Figura N°29: Ecuación AASHTO 93 – Sub base 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 37. Número estructural de la Base (SN1) 
W18 10 707 435.9442 
CBR (%) 80 




Δ PSI 1.50 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Figura N°30: Ecuación AASHTO 93 – Base 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Para los Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento, la capa de 
rodadura, base y sub base fueron seleccionados de los ábacos de la guía 
AASHTO-93 
Cuadro 38. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento sin el uso del 
geotextil.  
Capa superficial Base Granular Sub base Granular 
a1 = 0.170cm. a2 = 0.052 cm. a3 = 0.047cm. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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También se hizo el diseño estructural para la subrasante con el uso del 
geotextil.  
Cuadro 39. Número estructural de la Sub rasante (SN3) 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 𝒙 𝒅𝟏 𝒙 𝒂𝟐 𝒙 𝒅𝟐 𝒙 𝒎𝟐 𝒙 𝒂𝟑 𝒙 𝒅𝟑 𝒙 𝒎𝟑 
Teniendo en cuenta que existen programas denominados ecuación AASHTO 
Figura N°31: Ecuación AASHTO 93 – Subrasante.
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
W18 10 707 435.9442 
CBR (%) 15.4 




Δ PSI 1.50 
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Cuadro 40. Número estructural de la Sub base (SN2) 
W18 10 707 435.9442 
CBR (%) 40 




Δ PSI 1.50 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Figura N°32: Ecuación AASHTO 93 – Sub base 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 41. Número estructural de la Base (SN1) 
W18 10 707 435.9442 
CBR (%) 80 




Δ PSI 1.50 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Figura N°33: Ecuación AASHTO 93 – Base 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Para los Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento, la capa de 
rodadura, base y sub base fueron seleccionados de los ábacos de la guía 
AASHTO-93 
Cuadro 42. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento con el uso 
del geotextil 
Capa superficial Base Granular Sub base Granular 
a1 = 0.170cm. a2 = 0.052 cm. a3 = 0.047cm. 
Es así que se obtiene los espesores del pavimento. 
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Cuadro 43. Espesores Finales para la subrasante 






𝑎2 𝑥 𝑚2 D3= 
𝑆𝑁3−(𝑆𝑁2+𝑆𝑁1)
𝑎3 𝑥 𝑚3
D1 =6.23′′ D2°= 10.25 D3°= 17.36’’ 
Cuadro 44. Espesores Finales para la subrasante con el uso del geotextil 
carpeta 
asfáltica 






𝑎2 𝑥 𝑚2 D3= 
𝑆𝑁3−(𝑆𝑁2+𝑆𝑁1)
𝑎3 𝑥 𝑚3
D1 =6.23′′ D2°= 10.25” D3°= 14.24’’ 
Para determinar si el uso del geotextil contribuye como refuerzo para el 
mejoramiento de la subrasante se evalúa en función a los espesores de la 
capa granular, a medida que el espesor de la capa granular reduce se 
obtiene una alta resistencia a la tracción ayudando a disminuir los esfuerzos 
de tensión.  
Figura 34: Refuerzo 
 Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
SUBRASANTE SUBRASANTE + GEOTEXTIL
Carpeta asfaltica 6.23 6.23
Base Granular 10.25 10













Carpeta asfaltica Base Granular Sub base Granular
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Descripción: Según la figura se puede observar la disminución de la sub 
base y el beneficio en su función de refuerzo la cual permite garantizar la 
resistencia ante cualquier tipo de situación en la que pueda dañar al 
pavimento.  
Asimismo, garantiza que el geotextil está en óptimas condiciones de soportar 
y absorber los esfuerzos dados al pavimento.  
Determinar la contribución del geotextil como filtración para mejorar la 
subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay-2020 
Cuadro 45. Diseño de pavimento con coeficientes de drenaje sin geotextil 










0.170 1 6.23 1.0591 
Base 0.052 0.8 10.25 0.4264 
Subbase 0.047 0.8 17.36 0.6527 
SN 2.1382 
SN requerido 2.1 
Calidad del drenaje 
P=%DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTÁ EXPUESTO A 
NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACIÓN 
Menor que 1% 1%-5% 5%-25% Mayor que 
25% 
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20 
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80 
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60 
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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Cuadro 46. Diseño de pavimento con coeficientes de drenaje con geotextil  










0.170 1 6.23 1.0591 
Base 0.052 1 10.25 0.5200 
Subbase 0.047 1 14.24 0.6693 
SN    2.2484 
SN requerido     2.1 
 
 
Calidad del drenaje 
P=%DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTÁ EXPUESTO A 
NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACIÓN 
Menor que 1% 1%-5% 5%-25% Mayor que 25% 
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20 
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80 
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60 
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Como se observa con el uso del geotextil la calidad de drenaje es buena 
debido a que mejora considerablemente las características de la 
infraestructura del pavimento.  
 
Establecer la contribución del geotextil como estabilizador para 
mejorar la subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay-2020. 
Para el diseño de la subrasante sin geotextil se obtuvo el SN (número 
estructural) la cual es 2.138 la cual indica que el diseño está conforme, 
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además de ellos se calculó el número de ejes equivalente que podrá 
soportar.  
Figura N°35: Ecuación AASHTO 93. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Así también se realizó el diseño para la subrasante con el uso del geotextil 
se obtuvo un SN=2.2484.  
Figura N°36: Ecuación AASHTO 93.  
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
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La variación de cantidad de ejes equivalentes fue de:  
324,854
134,033
∗ 100 = 242.37% 
Figura N° 37: Ejes equivalentes de SN 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre – 2020 
Descripción: Se puede observar que al usar el geotextil en el diseño del 
pavimento se obtiene un incremento considerable de soporte de numero de 
ejes equivalentes en un 242.37% de incremento, esto quiere decir que nuestra 
estructura resiste más, dando como resultado un mejoramiento en su 
estabilidad, ya que la estabilidad es la capacidad de resistir desplazamientos 












SIN GEOTEXTIL CON GEOTEXTIL













En este presente informe de investigación se manejó el procedimiento de la 
triangulación donde se contrasto los antecedentes, objetivos, marco teórico y 
resultados. Los análisis ameritan nombrarlos en detalle. 
Objetivo general: Establecer de qué manera el uso del geotextil ayudará a mejorar 
la sub-rasante en un pavimento asfáltico Huaraz – Paltay-2020, se obtuvo que el 
uso del geotextil en la subrasante tiende a  mejorar su comportamiento debido a 
sus características mecánicas; mayor capacidad de soporte, Mayor resistencia, 
Mejor calidad de del suelo para la subrasante, Mayor rigidez debido a que soporta 
esfuerzos sin adquirir mayores deformaciones; ya que si estas incrementan su 
capacidad de mejora la subrasante desarrolla un mejoramiento óptimo durante su 
uso corroborando en el cuadro 31 (p.32), Es así que se concluyó que con el uso del 
geotextil la subrasante tuvo un cambio en su comportamiento las cuales fueron en 
la resistencia, mejor calidad, mayor capacidad de soporte y mayor rigidez; debido 
al incremento del ensayo de CBR que tiene un incremento de 7.45%.  
Nuestros resultados se asemejan a la investigación internacional que hizo Cruz 
(2013) quien sustenta que el uso de geo-mallas biaxiales y triaxiales mejora la 
capacidad portante (CBR) de los materiales de terracerías empleados en la 
construcción de pavimentos, así como mejora las condiciones de compactación 
para materiales donde su subyacente es un suelo blando; donde lo mencionado se 
considera factible. Por otro lado, en local, tenemos a Leyva (2016), que llego a 
concluir que la capacidad portante del suelo (CBR) tiende a subir a 15.43% con el 
uso del geotextil. 
Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con la 
investigación presente, donde el uso del geotextil mejora su capacidad portante de 
manera notable, segura y la eficaz de la estructura del pavimento flexible.  
Objetivos específicos: 
Para el objetivo específico 1, Establecer de qué manera contribuye el geotextil 
como refuerzo para mejorar la subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-
Paltay-2020, se obtuvo que el uso del geotextil contribuye como refuerzo para el 
mejoramiento de la subrasante la cual permite garantizar la resistencia ante 
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cualquier tipo de situación que pueda dañar al pavimento corroborando en la figura 
34 (p.53), donde se obtuvo 17.36 pulg de espesor de sub base en la subrasante 
tradicional , y 14.24 pulg de espesor de sub base en la subrasante con el uso del 
geotextil, la cual a menor espesor el geotextil contribuye como refuerzo. 
Estos resultados entienden estar de acuerdo con Núñez (2016) a nivel nacional se 
propuso calcular el espesor de una carretera (base y sub-base) utilizando geo-
sintéticos como refuerzo ya que este método se está manipulando para optimizar 
grosores de pavimento flexible, dilatando así la vida ventajosa del pavimento, por 
otro lado López (2018), en su investigación desarrollada en Cajamarca, donde se 
obtuvo 15pulg de espesor con un incremento de 200% de la sub base de la 
subrasante tradicional y 23pulg de espesor con un incremento de 300% en la sub 
base de la subrasante con el uso del geotextil, concluyo que el uso de geotextiles, 
también permite la reducción de los espesores del pavimento flexible, 
permitiéndonos diseños más eficientes y económicos. 
Comparando nuestros resultados a estos autores llegamos a una conclusión que el 
uso del geotextil mejora en su refuerzo soportando cargas de vehículos de todos 
los tamaños, peso y formas, evitando así patologías frecuentes en corto plazo. 
Para el objetivo específico 2:  Determinar la contribución del geotextil como filtración 
para mejorar la subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay-2020, 
corroborando en el cuadro 46 (p.55), ya que al utilizar el geotextil se pueden 
alcanzar óptimas condiciones de drenaje teniendo mayores coeficientes que a su 
vez permitirá que el pavimento pueda resistir ejes equivalentes mayores, así mismo 
el geotextil permite tener un coeficiente de drenaje igual a 1, esta condición es 
recomendable para un pavimento, porque puede alcanzar un numero estructural 
mayor y por consiguiente reducir el espesor de diseño de la capa de sub base, es 
así que existe contribución con respecto al drenaje mejorando considerablemente 
las características de la infraestructura del pavimento.  
Este tipo de resultados va de la mano con la estabilidad del suelo según Mora 
(2010) lo define la filtración del geotextil mediante sus poros evita el paso del fluido, 
así también evita que las partículas sólidas pasen, la finalidad de colocar este 
geotextil como filtro drenante o como separadores de capas. De tal manera 
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(MG,2009, p.196) nos dice que el geotextil trabaja como esta función para la 
conservación ciertas partículas emitidas a fuerzas hidrodinámicas a la época que 
consiente el paso del agua, debe garantizar su permeabilidad, espesor del geotextil 
y abertura eficaz de poros. 
Para el objetivo específico 3: Establecer la contribución del geotextil como 
estabilizador para mejorar la subrasante en un pavimento asfáltico, Huaraz-Paltay-
2020, corroborando en la figura 37 (p.56), se obtuvo un incremento en el número 
de ejes equivalentes de 242.37% con respecto a la subrasante tradicional, esto 
demuestra que la estructura resiste más desplazamientos y deformaciones, 
mejorando su estabilidad en la subrasante. 
Este resultado se asemeja a Dávila y Gómez (2018) a nivel nacional se propuso 
diseñar el pavimento flexible aplicando geotextiles, la cual obtuvo que con una 
mejora de los coeficientes de drenaje se puede conseguir un aumento de la 
cantidad de ejes equivalentes del 109.56% con respecto a un pavimento sin 
geotextil llegando a una conclusión que mejora considerablemente ya que al 
utilizarlo se pueden alcanzar condiciones óptimas de drenaje. 
Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con la 
investigación presente ya que tienen a tener un incremento notable de ejes 




 Primero: Se obtuvo que la subrasante tiende a  mejorar su comportamiento debido 
a sus características mecánicas; mayor capacidad de soporte, Mayor resistencia, 
Mejor calidad de del suelo para la subrasante, Mayor rigidez debido a que soporta 
esfuerzos sin adquirir mayores deformaciones; ya que si estas incrementan su 
capacidad de mejora de la subrasante desarrolla un mejoramiento óptimo durante 
su uso corroborando en el cuadro 31 (p.34), Es así que se concluyó que con el uso 
del geotextil, la subrasante tuvo un cambio en su comportamiento las cuales fueron 
en la resistencia, mejor calidad, mayor capacidad de soporte y mayor rigidez; 
debido al incremento del ensayo de CBR que tiene un incremento de 7.45%.  
En ese sentido la hipótesis: “el uso del geotextil mejora la sub-rasante del 
pavimento asfaltico en la carretera Huaraz – Paltay-2020”, fue aceptada.  
 Segundo: Se obtuvo que el uso del geotextil contribuye como refuerzo para el 
mejoramiento de la subrasante la cual permite garantizar la resistencia ante 
cualquier tipo de situación que pueda dañar al pavimento corroborando en la figura 
34 (p.61), donde se obtuvo 17.36 pulg de espesor de sub base en la subrasante 
tradicional, y 14.24 pulg de espesor de sub base en la subrasante con el uso del 
geotextil, la cual, a menor espesor, el geotextil contribuye como refuerzo. 
 Tercero: Corroborando en el cuadro 46 (p.72), al utilizar el geotextil se pueden 
alcanzar óptimas condiciones de drenaje teniendo mayores coeficientes que a su 
vez permitirá que el pavimento pueda resistir ejes equivalentes mayores, así mismo 
el geotextil permite tener un coeficiente de drenaje igual a 1, esta condición es 
recomendable para un pavimento, porque puede alcanzar un numero estructural 
mayor y por consiguiente reducir el espesor de diseño de la capa de sub base, es 
así que existe contribución con respecto al drenaje mejorando considerablemente 
las características de la infraestructura del pavimento.  
 Cuarto:  Se estableció la contribución del geotextil como estabilizador para mejorar 
la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-paltay-2020, corroborando en la 
figura 37 (p.56), se obtuvo un incremento en el número de ejes equivalentes de 
242.37% con respecto a la subrasante tradicional, esto demuestra que la estructura 




Primero:  Se recomienda a Provias Nacional tener en cuenta el uso del geotextil 
en futuras obras de mejoramientos o diseños de carreteras ya que son 
muy importantes para estas, la cual traen consigo mismo altas índices de 
mejora como la resistencia, filtración, estabilizador del suelo, alargando 
así su vida útil del pavimento para evitar accidentes de tránsitos a causa 
de las patologías más frecuentes. 
Segundo:  Para tener una mejor evaluación del comportamiento de los geotextiles 
ante las cargas originadas por el tráfico vehicular, se deben de ejecutar 
ensayos experimentales con muestras a escala natural para obtener datos 
más reales y de esta manera tener mejores resultados. 
Tercero:  Para poder lograr una ventaja eficiente del pavimento se debe de realizar 
una buena instalación del geotextil a la hora de la construcción, sin exhibir 
pliegues ya que este tipo de situaciones puede generar que el período de 
vida útil del pavimento reduzca debido al mal funcionamiento del 
pavimento. 
Cuarto:  Se recomienda que el estado invierta en obras de carreteras ya que 
favorece al progreso del país y mejora la calidad de vida de las personas. 
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ANEXO 2  
FORMATO PARA DAÑOS DE RODADURA EN LA SUPERFICIE 
 
 








































































Fig. N° 02: función de refuerzo del geotextil 
Fig. N° 03: Paso del agua del geotextil en función 
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Fig.Nº 01: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles 
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Fig. N° 05: mantenimiento rutinario de caminos 
con micropresas 
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